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Abstrak 
 
Telah dilakukan penelitian untuk mengidentifikasi struktur lapisan bawah permukaan di daerah sekitar 
TPA Batu Layang, Kecamatan Pontianak Utara, Kota Pontianak sebagai acuan bagi pembangunan 
pembangkit listrik tenaga sampah. Metode yang digunakan adalah metode geolistrik tahanan jenis 
konfigurasi Wenner-Schlumberger dengan tiga lintasan yang memiliki masing-masing panjang lintasan 117 
m. Dari hasil penelitian didapatkan struktur lapisan bawah permukaan yang diidentifikasi sebagai tanah 
gambut, tanah lempung, dan pasir tersaturasi air. Nilai tahanan jenis tanah gambut adalah 43,2 – 243,25 
Ωm, tanah lempung adalah 8,25 – 45,0 Ωm, dan pasir tersaturasi air adalah 1,13 – 6,6 Ωm. Struktur tanah 
yang padat adalah lapisan ketiga dan direkomendasikan sebagai pondasi bangunan untuk peletakkan 
pondasi tiang pancang. 
Kata kunci : geolistrik, Wenner-Schlumberger 
 
1.  Latar Belakang 
Sampah yang berasal dari berbagai wilayah 
kota Pontianak dibuang di tempat pembuangan 
akhir (TPA) Batu Layang, Jalan Kebangkitan 
Nasional, Kecamatan Pontianak Utara. Idealnya, 
sampah yang terkumpul kemudian akan 
dimusnahkan dengan teknik pembakaran. Salah 
satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi volume sampah tersebut adalah 
dengan menambah fasilitas pembakaran 
sampah.  
Untuk merealisasikan mekanisme tersebut, 
infrastruktur pembangkit listrik tenaga sampah 
perlu dibangun. Berdasarkan hasil-hasil 
penelitian sebelumnya sebagian wilayah kota 
Pontianak diketahui merupakan lahan gambut 
yang sangat mudah terkompresi. Pondasi dari 
infrastruktur yang akan dibangun atau 
dikembangkan harus diletakkan pada lapisan 
tanah yang berada di bawah struktur tanah 
gambut. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan 
studi pendahuluan sebagai dasar bagi peletakan 
pondasi utama infrastruktur pembangkit 
tersebut [1].  
Identifikasi struktur bawah permukaan 
dapat dilakukan dengan berbagai metode. 
Berdasarkan tingkat penetrasi kedalaman dan 
cakupan area identifikasi, metode geofisika 
tahanan jenis dapat diimplementasikan untuk 
keperluan ini. Metode ini memanfaatkan sifat 




permukaan. Laila dan Sampurno (2017) 
menggunakan metode geolistrik tahanan jenis 
untuk mengidentifikasi struktur lapisan bawah 
permukaan lahan gambut di Desa Arang Limbung 
Kecamatan Sungai Raya Kabupaten Kubu Raya. 
Berdasarkan penelitian tersebut, diketahui 
ketebalan lapisan gambut bervariasi dari 2,56 m 
hingga 16 m [2]. Lebih lanjut, Sirait dan Ihwan 
(2015) memanfaatkan metode sejenis untuk 
mengidentifikasi struktur lapisan tanah gambut 
di wilyah kota Pontianak. Hasil citra 2D distribusi 
tahanan jenis bawah permukaan yang dihasilkan 
mengindikasikan tanah gambut ditemukan pada 
kedalaman 3m hingga 9m. Melalui pencitraan 3D 
pada model yang sama, gambut terindikasi pada 
kedalaman 8,68 m [1]. Dari hasil tersebut di atas 
terlihat metode geolistrik tahanan jenis dapat 
diterapkan untuk permasalahan yang dihadapi. 
Berdasarkan pemaparan yang telah 
dilakukan, identifikasi struktur bawah 
permukaaan untuk kepentingan pembangunan 
di lokasi TPA Batu Layang akan dilakukan 
menggunakan metode geolistrik tahanan jenis. 
Konfigurasi elektroda yang digunakan adalah 
Wenner-Schlumberger karena dapat 
mengakomodasi cakupan wilayah penelitian 
serta target kedalaman yang diinginkan. Metode 
ini dapat mengidentifikasi perbedaan lapisan 
berdasarkan sifat kelistrikannya.  





2.1 Tempat Penelitian 
 
Gambar 1. Peta geologi lembar Nangataman [3] 
Penelitian ini dilakukan di daerah sekitar 
TPA Batu Layang, Jalan Kebangkitan Nasional, 
Kecamatan Pontianak Utara, Kota Pontianak. 
Luas daerah penelitian sebesar 130 m x 110 m. 
Berdasarkan peta geologi lembar 
Nangataman Kalimantan yang disajikan pada 
(Gambar 1), kondisi geologi di daerah Batu 
Layang yang terletak di Kecamatan Pontianak 
Utara, terdiri dari formasi batuan endapan 
alluvium, pantai, danau, rawa dan sungai yang 
terlihat pada lingkaran hitam (Gambar 1). 
Sebagian besar material penyusun wilayah 
tersebut adalah lumpur, pasir, kerikil, dan sisa 
tumbuhan atau gambut [3]. 
 
2.1 Metode Geolistrik Tahanan Jenis 
      Metode geolistrik tahanan jenis merupakan 
salah satu metode geofisika yang memanfaatkan 
sifat kelistrikan batuan untuk mendapatkan 
karakteristik batuan yang berada di bawah 
permukaan bumi. Metode ini dilakukan dengan 
mengalirkan arus listrik ke dalam bumi melalui 
elektroda arus dan potensial. Variasi nilai 
tahanan jenis dihitung berdasarkan besar arus 
listrik (I) dan beda potensial (V) yang terukur [4]. 
Pada metode geolistrik resistivitas, bumi 
diasumsikan bersifat homogen isotropis.  
 
Berdasarkan asumsi ini, nilai resistivitas yang 
terukur adalah nilai resistivitas sebenarnya dan 
tidak bergantung pada jarak elektroda. Pada 
kenyataannya, bumi terdiri dari lapisan-lapisan 
dengan nilai resistivitas yang berbeda-beda. 
Sehingga harga resistivitas yang terukur bukan 
untuk satu lapisan. Resistivitas semu merupakan 
resistivitas dari suatu medium fiktif homogen 
yang ekuivalen dengan medium berlapis [5].  
Besar nilai resistivitas semu dapat 
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dengan, ∆𝑉 = beda potensial antara 𝑃1 dan 𝑃2  
(V) 
 𝜌𝛼    = resistivitas semu (Ωm) 
 𝑟1     = jarak antara 𝐶1 dan 𝑃1 (m) 
 𝑟2     = jarak antara 𝐶2 dan 𝑃1 (m) 
 𝑟3     = jarak antara 𝐶1 dan 𝑃2 (m) 
 𝑟4     = jarak antara 𝐶2 dan 𝑃2 (m) 
Dengan mensubstitusikan persamaan 2 dengan 
persamaan 3 maka akan didapatkan persamaan 
4: 
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K merupakan faktor geometri. Nilai K berbeda-
beda tergantung dengan konfigurasi yang 
digunakan dalam pengukuran [6]. 
Resistivitas dari batuan maupun mineral 
memperlihatkan nilai yang bervariasi. Variasi 
nilai resistivitas material bumi ditunjukkan 
dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1. Nilai resisitivitas beberapa material 
bumi 
No. Material Resistivitas 
(Ωm) 
1. *Lanau (silt) 10 - 200 
2. *Batu Pasir 
(sandstone) 
1 – 6,4 x 108 
 
3. *Lempung (clay) 1 - 100 
4. * Kerikil (gravel ) 100 – 600 
5. *Air Tanah  0,5 – 3 x 102 
6. *Pasir (sand ) 1 – 103 
7. **Gambut 13,2 - 276 
8. ***Pasir bercampur 
air 
0,1 – 0,9 
Sumber: *[6];  **[1]; ***[7] 
 
Penelitian ini menggunakan metode 
geolistrik konfigurasi Wenner-Schlumberger. 
Susunan elektroda konfigurasi Wenner-
Schlumberger terlihat pada (Gambar 2). 
Perbandingan jarak antara elektroda C1-P1 atau 
C2-P2 adalah na. Jika jarak antara elektroda 
potensial (P1-P2) adalah a, maka jarak antar 
elektroda arus (C1-C2) adalah 2na+a.  
 
Gambar 2. Konfigurasi Wenner-Schlumberger [8] 
Faktor koreksi geometri (𝐾) pada metode 
geolistrik konfigurasi Wenner-Schlumberger 
adalah [9]: 
 𝐾 = 𝜋𝑛(𝑛 + 1)𝑎       (5) 
Dengan, 𝐾= faktor geometri (m) 
 n = jarak antar elektroda potensial (m) 
 a  = jarak elektroda terkecil (m) 
 
2.3   Akuisisi Data  
Pengukuran dilakukan pada satu lokasi 
yang terdiri dari tiga lintasan dengan panjang 
masing-masing lintasan adalah 117 m. Elektroda 
yang digunakan sebanyak 40 buah dengan jarak 
3 m seperti pada Gambar 3. 
Pengambilan data geolistrik tahanan jenis 
divalidasi dengan data pengeboran yang 
dilakukan sebelum pengambilan data geolistrik. 
Pengeboran dilakukan pada dua titik tempat.  
 
Gambar 3. Peta lokasi penelitian [10] 




3. Hasil dan Pembahasan 
Berdasarkan hasil penampang resistivitas 
dua dimensi lintasan satu, lintasan dua, dan 
lintasan tiga diperoleh kedalaman pengukuran 
mencapai 23,6 m. Iterasi yang dilakukan saat 
pengolahan data sebanyak lima kali iterasi. RMS-
error yang didapatkan pada lintasan satu adalah 
3,1 %, lintasan dua adalah 5,5 % , dan lintasan 
tiga adalah 2,2 %. 
Interpretasi data ini divalidasi dengan data 
pengeboran di titik TB 1 yang ditunjukkan pada 
(Gambar 4) dengan jarak 50 m. Pada TB 1 
pengeboran dilakukan hingga kedalaman 5 m. 
Dari pengeboran tersebut didapatkan kedalaman 
tanah gambut yaitu dari 0 – 4 m, sedangkan 
kedalaman selanjutnya didapatkan material lain 
berupa tanah lempung di kedalaman 4 – 5 m. 
Pada (Gambar 7) merupakan pengeboran yang 
dilakukan pada kedalaman 1 m. Pada (Gambar 8) 
merupakan pengeboran yang dilakukan 
dikedalaman 5 m.   Hal ini menjadi dasar untuk 
menginterpretasi struktur bawah permukaan 
pada lokasi penelitian. 
 
3.1  Hasil Penampang Resistivitas 2D pada 
Lintasan 1  
Hasil pemodelan yang disajikan pada 
Gambar 4 menunjukkan rentang nilai tahanan 
jenis yang berbeda, yaitu sebesar 1,13 Ω𝑚 
sampai dengan 171,2 Ω𝑚.  
Lapisan pertama diduga sebagai lapisan 
tanah gambut pada lintasan satu terletak pada 
kedalaman berkisar antara 0,75 – 4 m dengan 
nilai tahanan jenis paling tinggi sebesar  44,25 – 
171,2 Ω𝑚. Diduga sebagai lapisan tanah gambut 
karena bersesuaian dengan nilai tahanan jenis 
tanah gambut yang berada pada rentang 13,2 - 
276 Ω𝑚 [1]. 
Lapisan kedua diduga sebagai lapisan tanah 
lempung pada lintasan satu terletak pada 
kedalaman berkisar antara 4 – 7,5 m dengan nilai 
tahanan jenis sebesar 8,25 - 32,2 Ω𝑚. Diduga 
sebagai lapisan tanah lempung karena 
bersesuaian dengan nilai tahanan jenis tanah 
lempung adalah 1 Ω𝑚 hingga 100 Ω𝑚 [6]. 
Lapisan ketiga diduga sebagai pasir 
tersaturasi air pada lintasan satu terletak pada 
kedalaman berkisar antara 7,5 – 23,6 m dengan 
nilai tahanan jenis lebih kecil sebesar 1,13 – 6,01 
Ω𝑚. Diduga sebagai pasir tersaturasi air karena 
bersesuaian dengan nilai tahanan jenis pasir  1 
Ω𝑚 hingga 103 Ω𝑚 dan air tanah adalah 0,5 Ω𝑚 
hingga 300 Ω𝑚 [6]. 
 
1.2 Hasil Penampang Resistivitas 2D pada 
Lintasan 2 
Hasil pemodelan pada Gambar 5 
menunjukkan rentang nilai tahanan jenis yang 
berbeda, yaitu sebesar 1,52 Ω𝑚 sampai dengan 
243,25 Ω𝑚. Nilai tahanan jenis yang bervariasi 
menandakan lapisan tidak homogen hingga 
kedalaman 23,6 m. 
Lapisan pertama diduga sebagai lapisan 
tanah gambut pada lintasan dua terletak pada 
kedalaman berkisar antara 0,75 – 4 m dengan 
nilai tahanan jenis paling tinggi  62,1 – 243,25 
Ω𝑚.  
Lapisan kedua diduga sebagai lapisan tanah 
lempung pada lintasan dua terletak pada 
kedalaman berkisar antara 4 – 8 m dengan nilai 
tahanan jenis sebesar 8,27 – 45,0 Ω𝑚.  
Lapisan ketiga diduga sebagai pasir 
tersaturasi air pada lintasan dua terletak pada 
kedalaman berkisar antara 8 – 23,6 m dengan 
nilai tahanan jenis lebih kecil sebesar 1,52 – 6,48 
Ω𝑚.  
 
1.3 Hasil Penampang Resistivitas 2D pada 
Lintasan 3 
Hasil pemodelan yang disajikan pada 
Gambar 6 menunjukkan rentang nilai tahanan 
jenis yang berbeda, yaitu sebesar 1,62 Ω𝑚 
sampai dengan 221,8 Ω𝑚. Dari hasil pemodelan 
penampang resistivitas dua dimensi lintasan tiga, 
didapatkan tiga struktur perlapisan. Lapisan 
pertama diduga sebagai lapisan tanah gambut 
terletak pada kedalaman 0,75 - 4,5 m dengan 
nilai resistivitas 43,2 – 221,8 Ω𝑚. Lapisan kedua 
diduga sebagai lapisan tanah lempung terletak 
pada kedalaman berkisar antara 4,5 – 8 m 
dengan nilai resistivitas 8,36 - 34,1 Ω𝑚. Lapisan 
ketiga diduga sebagai lapisan pasir tersaturasi 
air terletak pada kedalaman berkisar antara 8 – 
23,6 m dengan nilai resistivitas 1,62 – 6,6 Ω𝑚. 
 
1.4 Analisis Struktur Bawah Permukaan 
pada Tiga Lintasan 
Tanah gambut merupakan tanah yang 
terbentuk dari penumpukan sisa-sisa tumbuhan 
yang setengah membusuk dan memiliki 
kandungan bahan organik yang tinggi. Porositas 
gambut tinggi, tetapi tidak semua ruang pori 
terisi oleh air sehingga nilai resistivitas gambut 
tinggi. Hal ini dikarenakan penelitian dilakukan 
pada saat cuaca cerah.  
Lapisan kedua diduga sebagai lapisan tanah 
lempung. Lapisan ini memiliki tekstur yang 
lunak. Umumnya lapisan yang lunak ini terdiri 
dari tanah yang sebagian besar terdiri dari butir-
butir yang sangat kecil sehingga lapisan ini 
merupakan lapisan tanah yang kurang padat. 
Sifat tanah lempung memiliki permeabilitas 
sedang menyebabkan mudah untuk menyimpan 
dan meloloskan air. 
Lapisan ketiga diduga sebagai lapisan pasir 
tersaturasi air. Pasir merupakan batuan sedimen 
lepas yang mempunyai permukaan sangat kasar. 




Hal ini diduga karena porositas pasir besar 
sehingga air mengisi pori-pori partikel pasir. 
Akibatnya air yang mengisi ruang pori lapisan ini 
lebih konduktif dibandingkan lapisan tanah 
gambut dan tanah lempung.  
Gambar 4. Penampang resistivitas 2D pada lintasan 1 
Gambar 5. Penampang resistivitas 2D pada lintasan 2 
 
Gambar 6. Penampang resistivitas 2D pada lintasan 3 
 





Gambar 7. Pengeboran tanah di kedalaman 1 m 
 
Gambar 8. Pengeboran tanah di kedalaman 5 m 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
interpretasi data yang telah dilakukan, maka 
dapat disimpulkan bahwa struktur lapisan 
bawah permukaan dari tiga lintasan 
diidentifikasi sebagai tanah gambut, tanah 
lempung, dan pasir tersaturasi air. Berdasarkan 
interpretasi, nilai tahanan jenis tanah gambut 
adalah 43,2 - 243,25 Ωm, tanah lempung adalah 
8,25 – 45,0 Ωm, dan pasir tersaturasi air adalah 
1,13 – 6,6 Ωm.  
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